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AN: PAT 1988-050803 

TI : Repairing worn turbine blades by electroplating with 

coating contg. at lea'pt- iH one^of nickel , .cobalt , chromium, 
zirconium, molybdenum and tungsten * vSt f> %} 

PN: DE3627779-A 

PD: 18.02.1988 

AB: Damaged and/or worn turbine blades are renewed by 

electrolytically coating the reqd. areas with thick covering 
contg. one or more of Ni, Co,- Cr, Zr, Mo, W with optionally one 
or more carbides of Cr or Si. The coating is made of alloys of 
Ni-Co, Ni-Co-Cr; Ni-CO-Cr-Zr ; Ni-Co-Cr-Cr-Cr carbides; Ni-CO-Cr- 
Zr-Cr carbide; Ni-Co-Cr-Mo-Zr , Ni-Co-Cr-W-Cr carbide, Ni-Co-Cr- 
Si-carbide.; For repairing vapour- and gas turbine blades. The 
covering adheres well to the substrate and shows good chemical 
physical compatibility. The coating is resistant to cracking 
and inter- layer diffusion which would lead to chemical-physical 
changes . 
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Emeuertes Turbinenbauteil 

Erneuerung und Reparatur von abgenutzten und bescha- 
digten Bauteilen thermischer Maschinen durch elektroche- 
misches (gah/anisches) Auftragen test haftender, nicht riB- 
anfalliger dicker Oberflachenschichten. Das erneuerte Bau- 
teil kann insbesondere erne Hulle aus einem oder mehreren 
der Elemente Ni, Co, Cr f Zr, Mo, W aufweisen. Es konnen 
auBerdem Karbide der Elemente Cr, Si eingelagert sein. 
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Patentanspruche 



1. Erneuertes Turbinenbauteil, bestehend aus ei- 
nem in Form, GroBe und Werkstoffzusammenset- 
zung einem gebrauchten, beschadigten oder ero- 
dierten Bauteil entsprechenden Kern und einer in 
ihrer Werkstoffzusammensetzung dem gebrauch- 
ten Bauteil ahnlichen, eine zusammenhangende dik- 
ke Oberflachenschicht darstellenden, elektrolytisch 
auf den Kern aufgebrachten dichten Hfllle. 
Z Erneuertes Turbinenbauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die HOHe eines oder 
mehrere der Elemente Ni, Co, Cr, Zr, Mo, W ent- 
halt 

3. Erneuertes Turbinenbauteil nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die HQUe zusatzlich ei- 
nes oder mehrere Karbide der Elemente Cr, Si ent- 
halt 

4. Erneuertes Turbinenbauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hulle aus einer dQn- 
nen Nickelzwischenschicht und einer dicken, dar- 
uber gelagerten Oberflachenschicht aus einer Ni/ 
Co/Cr/Mo/Zr-Legierung besteht 

5. Erneuertes Turbinenbauteil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hulle aus einer der 
nachfolgenden Legierungsgruppen besteht: 

Ni/Co 

Ni/Co/Cr 

Ni/Co/Cr/Zr 

Ni/Co/Cr/Cr-Karbide 

Ni/Co/Cr/Zr/Cr-Karbid 

Ni/Co/Cr/Mo/Zr 

Ni/Co/Cr/W/Cr-Karbide 

Ni/Co/Cr/Si-Karbide 

Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Erneuerung und Reparatur von abgenutzten und be- 
schadigten Bauteilen thermischer Maschinen, insbeson- 
dere von Dampf- und Gasturbinenschaufeln. Auftragen 
von dicken Schichten auf die Bauteile. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Wiederherstellung 
der ursprOnglichen Form eines Bauteils einer thermi- 
schen Maschine, welches im Betrieb eine nicht mehr 
zulissige Form durch Abnutzung, Erosion, Korrosion, 
Oxydation, mechanische Beschadigung usw. angenom- 
men hat 

Insbesondere betriff t sie ein erneuertes Turbinenbau- 
teil, bestehend aus einem in Form, GroBe und Werk- 
stoffzusammensetzung einem gebrauchten, beschadig- 
ten oder erodierten Bauteil entsprechenden ICern und 
einer in ihrer Werkstoffzusammensetzung dem ge- 
brauchten Bauteil ahnliche Hulle. 

Stand der Technik 

Das Aufbringen von Oberfldchenschichten jedwel- 
cher Art auf Maschinenbauteile spielt in der modernen 
Technik, insbesondere beim Bau und Betrieb thermi- 
scher Maschinen, eine wichtige Rolle. 

Es ist bekannt, daB bei gebrauchten oder beschadig- 
ten Turbinenteilen — wie Gehause, Schaufeln usw. — 
die erodierten oder abgebrdckelten Stellen mit einem 
dicken Auftrag von Metallen oder metallahnlichem Ma- 



terial erneuert werden. 

Solche Reparaturen wurden bis jetzt je nach der Art 
der Belastung — sei es durch Temperatur, Korrosion 
oder Erosion — mit Hilfe von SchweiBen, Spritzen oder 
s Kleben durchgefiihrt Das Aufbringen von dicken 
Schichten durch diese erwahnten Verfahren kann in re- 
lativ kurzer Zeit ausgefQhrt werden. Die Qualitat von 
solchen Beschichtungen bringt aber sehr oft Mangel in 
bezug auf die Haftung zum Grundmaterial sowie Struk- 

10 turanderungen durch miteingebaute Eigenspannungen 
(RiBbildung) mit sich. 

in der Technik sind zahlreiche Verfahren bekannt, 
Oberflachenschichten auf galvanischem (elektrolyti- 
schem, elektrochemischem) Wege auf ein meist metalli- 

15 sches oder zuvor in geeigneter Weise vorbehandeltes 
(metallisiertes) Substrat aufzubringen. Dabei handelt es 
sich meistens urn verhaltnism&Big diinne, von Bruchtei- 
len von Mikrometern bis zu einigen Zehntelmillimetern 
reichende Schichten. Zufolge ihrer beschrankten Dicke 

20 zeichnen sich derartige Schichten meistens durch gute 
Haftfestigkeit und genQgende Abriebfestigkeit gegen- 
Uber ihrer Unterlage (Substrat) aus. Andererseits ist ihre 
Verwendbarkeit auf diejenigen Falle beschrankt, wo ih- 
re begrenzte Dimension senkrecht zur Oberflache den 

25 betrieblichen Anforderungen genQgt und wo nicht Ver- 
anderungen oder gar Zerstdrungen durch Diffusions- 
vorgange wahrend des Betriebes zu befurchten sind. 



Darstellung der Erfindung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg 
aufzuzeigen und Mittel anzugeben, wie ein gebrauchtes, 
durch Abnutzung, Erosion, Korrosion, Oxydation, me- 
chanische Beschadigung in seiner Form, insbesondere 
35 seiner Oberflachengestalt im Verlaufe des Betriebes 
verandertes Turbinenbauteil erneuert, repariert und in 
den voll funktionsfahigen Zustand gebracht werden 
kann. Dabei soil sich die neu aufzubringende Oberfla- 
chenschicht durch feste Haftung und gute chemisch- 
40 physikalische Vertraglichkeit gegenuber dem vorhande- 
nen Kern (Substrat) auszeichnen. Ferner soil sich das 
erneuerte Bauteil durch Freiheit von RiBanfailigkeit und 
schadlichen, im Betrieb zu unerwunschten chemisch- 
physikalischen (metallurgischen) Veranderungen ffih- 
45 renden Diff usionen auszeichnea 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das eingangs 
erwahnte erneuerte Turbinenbauteil auBer dem besag- 
ten vorhandenen Kern eine zusammenhangende, dicke 
Oberflachenschicht aufweist, die elektrolytisch auf den 
so Kern aufgebracht ist 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Aus- 



55 filhrungsbeispiels erlautert 

Ausftihrungsbeispiel 

Eine wahrend 30 000 h im Betrieb befindliche, ge- 
eo brauchte, stark abgenutzte Gasturbinenschaufel wurde 
aus der Maschine ausgebaut und durch galvanische Auf- 
tragung dicker Metailschichten erneuert Das Schaufel- 
blatt hatte folgende Abmessungen: 



65 Lange 
Breite 

GrdBte Profildicke 



= 120 mm 
- 40mm 
= 12 mm 




OS 36 27 779 

Die Schaufel wurde zunachst durch Sandstrahlen ge- Ni/Co 

reinigt Die nicht beschadigten, nicht abgenutzten Stel- Ni/Co/Cr 

len der Schaufeloberflache, welche keinen zusatzlichen Ni/Co/Cr/Zr 

Metallauftrag bendtigten, wurden zunachst mit Hilfe Ni/Co/Cr/Cr-Karbide 

von Klebband und Abdecklack elektrisch isoliert Dann 5 Ni/Co/Cr/Zr/Cr-Karbide 

wurde die Schaufel in eine geeignete Vorrichtung (Hal- Ni/Co/Cr/Mo/Zr 

terung, Gestell) eingebaut Ni/Co/Cr/W/Cr-Karbide 

Der eigentliche Verfahrensabiauf gestaltete sich wie Ni/Co/Cr/Si-Karbide 
folgt: 

io Besonders bewahrt haben sich auch dicke Auftrags- 

I. Elektrochemisches Entfetten in alkalischer Ld- schichten aus einer Ni/Co/Cr/Mo/Zr-Legierung auf 
sung bei Raumtemperatur wahrend einer Dauer hochlegiertem Stahl als Kernmaterial (Substrat). Vor- 
von2minuntereinerStromdichtevonlO A/dm 2 . zugsweise wird daher zunachst eine dunne Nickel- 
Z SpQlen in kaltem Wasser. schicht (bis ca. 3 ujn) auf den gereinigten, zu beschich- 

3. Elektrochemisches Beizen in 1 : 1-verdunnter 15 tenden Kern galvanisch aufgebracht 
HC1 bei Raumtemperatur wahrend einer Dauer 

von 3 min unter einer Stromdichte von 10 A/cm 2 . 

4. Spulen in kaltem Wasser. 

5. Galvanisches Vernickeln der zu erneuernden 
Oberflachen bei Raumtemperatur wahrend einer 20 
Dauer von 4 min unter einer Stromdichte von 

4 A/dm 2 (Saures Nickelchloridbad). Dicke der Nik- 
kelschicht = 3 am 

6. SpQlen in kaltem Wasser. 

7. Elektrochemisches Aufbringen einer Schicht fol- 25 
gender Zusammensetzung: 

Ni =80Gew.-% 
Co = 15Gew.-% 

Zr - 5Gew.-% 30 

Die Abscheidungsbedingungen des galvanischen 
Bades waren die folgenden: 

Zellenspannung = 6 V 35 

Temperatur =40°C 
Stromdichte = 8 A/dm 2 

Pulsstromfrequenz = 3 kHz 

Badzusammensetzung: 40 

pH - 3,5 

Nickelsulfamat = 200 g/1 

Kobaltsulfamat - 50g/I 

Borsaure = 30 g/1 45 

Nickelchlorid - 5 g/1 

Zirkonpartikel = 50 g/1 

(in Suspension) 

8. Spulen in kaltem Wasser. 50 

9. Spulen in warmem Wasser. 

10. Trocknen. 

I I. Ausbauen aus der Haltevorrichtung und Reini- 
gen des Bauteils (Gasturbinenschaufel). 

55 

Die Dicke der aufgetragenen Metallschicht betrug 
durchschnittlich 1,5 mm. 

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel 
beschrankt Grundsatzlich konnen nahezu beliebige Le> 
gierungen von 2 bis 6 geeigneten Elementen auf das to 
Bauteil aufgebracht werden. 

Im allgemeinen kann die Hfllle eines oder mehrere 
. der Elemente Ni f Co, Cr, Zr, Mo, W enthalten. Zusatzlich 
konnen auch einzelne oder mehrere Karbide der Ele- 
mente Cr, Si in die Oberflachenschicht eingelagert sein. 65 

Vorstehendes gilt insbesondere fur folgende Legie- 
rungsgruppen: 
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